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RESUMO

A conservagio da biodiversidade ¢ intrinsecamente ligada a eficicia das Areas Protegidas (APs),
conforme diretrizes do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) no Brasil. No
Maranhao, a convergéncia de biomas (Amazonia, Cerrado, Mata dos Cocais) e as intensas pressoes
antropicas (expansao agropecudria e urbana) tornam as Unidades de Conservagao cruciais para mitigar
impactos. Este estudo objetivou analisar as dindmicas territoriais e seus impactos na funcionalidade
ecoldgica do Parque Natural Municipal Arara Azul (Imperatriz, MA), um fragmento urbano sob intensa
pressdo, considerando que a mera criacdo de APs ndo garante sua efetividade sem critérios como
conectividade e viabilidade. A metodologia envolveu a andlise de imagens de satélite para mapear e
classificar o uso e cobertura da terra, identificando padrdes de alteracdo e isolamento ecoldgico no
entorno do parque. A analise revelou trés classes dominantes de uso da terra: urbana, preservagao e
pastagem. A expansdo urbana, caracterizada pela impermeabiliza¢do do solo e baixa reflectancia no
infravermelho, demonstrou o crescente isolamento ecologico do parque e a intensificagdo de impactos
como ruido e polui¢do. As dreas de pastagem evidenciaram a conversao da vegetagdo nativa para fins
agropecuarios, acentuando a fragmentacao e a reducao do fluxo génico. Conclui-se que o Parque Arara
Azul opera como um fragmento ecologico isolado em uma matriz urbana e agropecuaria. Recomenda-
se a implementacdo urgente de estratégias de manejo integrado, incluindo a criacdo de corredores
ecoldgicos, para assegurar a conectividade e a funcionalidade ecoldgica desse importante
remanescente de biodiversidade.

Palavras-chave: Andlise Espacial. Conservagao da Biodiversidade. Planejamento Ambiental.

ABSTRACT

Biodiversity conservation is intrinsically linked to the effectiveness of Protected Areas (PAs),
according to the guidelines of the National System of Conservation Units (SNUC) in Brazil. In
Maranhao, the convergence of biomes (Amazon, Cerrado, Mata dos Cocais) and intense anthropogenic
pressures (agricultural and urban expansion) make Conservation Units crucial to mitigate impacts. This
study aimed to analyze the territorial dynamics and their impacts on the ecological functionality of the
Municipal Natural Park of Arara Azul (Imperatriz, MA), an urban fragment subjected to intense
pressure, considering that the mere creation of PAs does not guarantee their effectiveness without
criteria such as connectivity and feasibility. The methodology consisted of the analysis of satellite
images to map and classify land use and cover, identifying patterns of ecological alteration and
isolation in the park environment. The analysis revealed three dominant land-use classes: urban,
preservation, and rangeland. Urban sprawl, characterized by soil waterproofing and low infrared
reflectance, demonstrated the park's growing ecological insulation and the intensification of impacts
such as noise and pollution. The grassland areas showed the conversion of native vegetation for
agricultural purposes, accentuating fragmentation and the reduction of gene flow. It is concluded that
the Jacintos Macaw Park operates as an isolated ecological fragment in an urban and agricultural
matrix. The urgent implementation of integrated management strategies, including the creation of
ecological corridors, is recommended to ensure the connectivity and ecological functionality of this
important remnant of biodiversity.

Keywords: Spatial Analysis. Biodiversity Conservation. Environmental Planning.
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RESUMEN

La conservacion de la biodiversidad esta intrinsecamente ligada a la eficacia de las Areas Protegidas
(APs), segtn las directrices del Sistema Nacional de Unidades de Conservacion (SNUC) en Brasil. En
Maranhio, la convergencia de biomas (Amazonas, Cerrado, Mata dos Cocais) y las intensas presiones
antropogénicas (expansion agricola y urbana) hacen que las Unidades de Conservacién sean cruciales
para mitigar los impactos. Este estudio tuvo como objetivo analizar la dindmica territorial y sus
impactos en la funcionalidad ecoldgica del Parque Natural Municipal de Arara Azul (Imperatriz, MA),
un fragmento urbano sometido a intensa presion, considerando que la mera creacion de APs no
garantiza su efectividad sin criterios como la conectividad y la viabilidad. La metodologia consistia en
el analisis de imagenes satelitales para cartografiar y clasificar el uso y la cobertura del suelo,
identificando patrones de alteracion ecoldgica y aislamiento en el entorno del parque. El analisis revelo
tres clases dominantes de uso del suelo: urbano, de preservacion y de pastizales. La expansion urbana,
caracterizada por la impermeabilizacion del suelo y baja reflectancia infrarroja, demostro el creciente
aislamiento ecoldgico del parque y la intensificacién de impactos como el ruido y la contaminacion.
Las zonas de pastizal mostraron la conversion de la vegetacion autoctona para fines agricolas,
acentuando la fragmentacion y la reduccion del flujo génico. Se concluye que el Parque de los
Guacamayos de los Jacintos opera como un fragmento ecoldgico aislado en una matriz urbana y
agricola. Se recomienda la implementacion urgente de estrategias de gestion integrada, incluida la
creacion de corredores ecoldgicos, para garantizar la conectividad y funcionalidad ecoldgica de este
importante remanente de biodiversidad.

Palabras clave: Analisis Espacial. Conservacion de la Biodiversidad. Planificacion Medioambiental.
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1 INTRODUCAO

As Areas Protegidas (APs) sio mecanismos fundamentais para a conservagdo da biodiversidade
e a promocao de praticas sustentaveis, especialmente apos a consolidacdo do Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao (SNUC), instituido pela Lei n® 9.985/2000 (BRASIL, 2000). No estado do
Maranhao, que se destaca pela sua biodiversidade e pela convergéncia de biomas como Amazonia,
Cerrado e Mata dos Cocais, o papel das Unidades de Conservacdo (UCs) se torna ainda mais
significativo diante das intensas pressdes antropicas e das transformacdes territoriais em curso.

Entretanto, a mera demarcacao de uma UC nao garante sua efetividade. A literatura aponta que
o planejamento dessas dreas requer critérios robustos, como representatividade ecoldgica,
conectividade entre habitats, governanga participativa e viabilidade ecologica (Mendes, 2025). Esses
aspectos sdo especialmente relevantes no Maranhdo, onde a expansdo agropecuaria, o crescimento
urbano acelerado e as desigualdades socioecondmicas dificultam a formagao de redes de conservacao
duradouras (Ferreira; Trindade Junior, 2023).

Para orientar o ordenamento territorial, o Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Maranhao
(ZEE-MA) esta sendo aprimorado, buscando integrar conservagdo, producdo e desenvolvimento
regional (IMESC, 2020). No entanto, sua implementacdo enfrenta desafios operacionais e
institucionais, especialmente na tradugdo dos zoneamentos em politicas concretas de preservagao e
gestao ambiental (IMESC, 2020).

No ambito da biologia da conservacdo, a permanéncia de populagdes estd diretamente
relacionada ao tamanho e ao grau de isolamento dos fragmentos de habitat. Unidades de conservagao
de pequeno porte, frequentemente isoladas, sdo mais vulneraveis ao vortice de extingdo, resultado do
derretimento mutacional (Mawass et al., 2025), o que reduz a variabilidade genética e aumenta a
incidéncia de depressao por endogamia (Vitorino et al., 2020; Parreira et al., 2025). Nesse contexto,
ferramentas como a Andlise de Viabilidade Populacional (AVP) tornam-se indispensaveis para avaliar
riscos e orientar decisdes de manejo.

E nesse cenario que se insere o Parque Natural Municipal Arara Azul, em Imperatriz (MA), um
fragmento urbano de significativa relevancia ecoldgica e sociocultural. Assim como muitas unidades
municipais, o parque enfrenta pressdes decorrentes do crescimento urbano, dos efeitos de borda e da
reducdo da conectividade, exigindo estratégias integradas de conservacao que articulem ciéncia, gestao
e participagdo social.

Diante da complexidade desses desafios, o presente trabalho propde uma analise do uso e da
cobertura da terra por geoprocessamento, com foco no Parque Arara Azul. O objetivo deste estudo foi
de mapear as classes de uso, estimar as pressdes antropicas e, com base nos resultados, propor
estratégias de manejo e planejamento territorial que contribuam para a gestao e a funcionalidade do

ecossistema desta importante unidade de conservagdo em Imperatriz (MA).
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2 REFERENCIAL TEORICO

A partir da década de 1980, observou-se um imperativo crescente na racionalizacdo do uso e
manejo dos recursos naturais, com especial atencao aos componentes edaficos e hidricos, em diversos
ecossistemas (Guerra; Botelho, 1998). Bacias hidrogréaficas, e em particular os corpos d'agua,
demonstram vulnerabilidade intrinseca a alteragdes significativas induzidas por modifica¢des
generalizadas no uso e cobertura da terra.

Previamente a intervencdo antrépica, os sistemas hidrologicos tendem a operar em um estado
de equilibrio dinamico. Consequentemente, a implementagdo de quaisquer intervencgdes deve ser
pautada pela racionalidade, priorizando a conservagao ambiental. Nesse contexto, o manejo do solo
tem subsidiado o desenvolvimento de estratégias para a otimizacdo dos usos e a promog¢do da
conservagdo, com foco particular em bacias hidrograficas de ambientes rurais.

Nesse cenario, os avancos tecnologicos no sensoriamento remoto tém proporcionado um
subsidio significativo a pesquisa e gestdo ambiental. Instituicdes como o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e outras entidades publicas disponibilizam gratuitamente imagens orbitais
de média e baixa resolugdo espacial. Essa disponibilidade tem impulsionado ganhos qualitativos e
quantitativos em estudos e atividades de monitoramento e gestdo instrumentalizadas pelo
sensoriamento remoto. Tal incremento tecnoldgico tem viabilizado o estudo integrado dos grandes
dominios morfoclimaticos brasileiros.

Exemplos notdveis incluem o Projeto MapBiomas, uma iniciativa multi-institucional
(universidades, ONGs e empresas de tecnologia) responsavel pelo mapeamento anual do uso e

cobertura da terra no Brasil (http://mapbiomas.org/), e o PRODES (Programa de Monitoramento da

Floresta Amazonica Brasileira por Satélite), desenvolvido pelo INPE, que fornece dados anuais sobre
as taxas de desmatamento na Amazdénia e no Cerrado, derivados de informacdes satelitais

(http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/map/deforestation) (Martins, Galvani, 2020).

Uma Unidade de Conservagdo (UC) ¢ formalmente definida como um espago territorial,
abrangendo seus recursos ambientais — inclusive aguas jurisdicionais —, que possui atributos naturais
de relevancia. Sua instituicao legal pelo poder publico estabelece objetivos de conservacao e limites
geograficos, operando sob um regime especial de administracdo que assegura garantias de protecao
adequadas (ANA, 2010).

Essas unidades sdo reconhecidas por sua elevada importancia ambiental, estética, historica e
cultural, sendo também cruciais para a manuten¢ao dos ciclos ecologicos, o que justifica a aplicacdo
de regimes especiais de preservacdo e/ou exploragdo (Cozzolino, 2004). Constituem também areas
legalmente protegidas com o proposito de salvaguardar a biodiversidade e outros atributos naturais

inerentes, buscando minimizar os impactos antropogénicos. As unidades de protecdo integral,
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especificamente, ndo admitem ocupagdo humana permanente, permitindo unicamente o uso indireto
de seus recursos naturais para finalidades como pesquisa cientifica e ecoturismo.

Considerando a limitacao de recursos destinados a conservagao da biodiversidade, torna-se
imperativo o estabelecimento de critérios de priorizagdo para o investimento e a atuagdo do Poder
Publico e da sociedade civil. Tais critérios frequentemente se fundamentam na identificagdo de
espécies cujas caracteristicas bioldgicas demandam interveng¢do urgente (Ganem, 2010). Em um
arcabougo conceitual mais amplo, Areas Protegidas (PAs) sdo definidas como extensdes terrestres e/ou
marinhas, especificamente designadas para a prote¢ao ¢ manutengao da diversidade bioldgica, de seus
recursos naturais e culturais associados, e geridas por meio de instrumentos legais ou outros

mecanismos eficazes (MMA, 2007).

3 METODOLOGIA

Os dados desta pesquisa, que consiste em uma revisao bibliografica, foram coletados a partir
de plataformas académicas, especificamente Scielo e Google Académico. Para a busca de literatura
relevante, foram empregadas palavras-chave que se relacionam com a tematica do estudo, tais como:
Urbanizacao, Antropizag¢do, Queimadas, Unidades de Conservagao e Georreferenciamento. Os artigos
selecionados foram filtrados com base na data de publicacdo, abrangendo o periodo de 2015 a 2025,
dentro das areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias da Terra. Esse procedimento resultou na escolha de
12 trabalhos que atendem aos critérios estabelecidos.

Para a elaboragdo das imagens utilizadas na pesquisa, foram empregados os softwares QGIS
(versdo 2.38), que possibilitou a criagdo de um mapa georreferenciado da area de estudo, e Google
Earth Pro (versdao 7.3), utilizado para a obtencdo de imagens e para a andlise do desenvolvimento

temporal da area em questao.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise do mapa do Parque Natural Municipal Arara Azul (Figura 1) possibilitou a
identificagdo clara de trés classes principais de uso e cobertura da terra: area urbana, area de
preservacao e area de pastagem. Essa distingdo ¢ fundamental para compreender as pressdes que o
parque enfrenta, bem como suas causas subjacentes.

A érea urbana, caracterizada pela presenca de edificagdes e infraestrutura, representa uma das
principais fontes de pressdo antrdpica sobre o parque. O crescimento urbano desordenado pode resultar
em perda de habitat, aumento da impermeabilizacdo do solo e elevacao dos niveis de poluicao,
comprometendo a integridade ecoldgica da unidade de conservagao.

Por outro lado, a area de preservacdo, embora fundamental para a conservacdo da

biodiversidade, também sofre impactos devido a sua proximidade com areas urbanas e pastagens. A
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fragmentacao do habitat e os efeitos de borda, como a introducao de espécies invasoras ¢ a alteracao
das condi¢des microclimaticas, podem reduzir a qualidade do ambiente, afetando negativamente a flora
e a fauna locais.

As areas de pastagem, por sua vez, sao indicativas da conversao de vegetacao nativa em espagos
destinados a agropecuaria, o que contribui para a fragmentacdo da paisagem e a diminui¢cdo da
conectividade entre habitats. Essa transformacdo pode resultar em uma redugdo significativa da
variabilidade genética das populagdes locais, aumentando a vulnerabilidade das espécies nativas.

A analise das imagens obtidas por meio do Google Earth, referentes aos anos de 2010, 2015,
2020 e 2025, revela mudancas significativas na cobertura da terra do Parque Natural Municipal Arara
Azul, destacando especialmente o avango da urbanizacdo e a ocorréncia de queimadas nas areas
adjacentes.

Em 2010, o parque apresentava uma cobertura vegetal continua e visualmente homogénea
(Figura 2, elemento A), indicando um baixo nivel de estresse ambiental. Nessa €poca, a expansao
urbana era moderada, e a presenga de areas queimadas era minima, contribuindo para um cenario de

menor impacto antrépico.

Figura 01. Area georreferenciada do Parque Municipal Arara Azul.
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Fonte: Silva et al. (2025)

Em 2015, observou-se uma intensificacao do processo de urbanizagao (Figura 2, elemento B),
com um crescimento significativo principalmente no lado norte do parque. Novos loteamentos € um

aumento no numero de edificagdes surgiram nas proximidades da 4area protegida. Embora a
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fragmentacao nas bordas ainda fosse restrita, ja eram visiveis areas clareadas e trilhas irregulares, sinais
de perturbacgdo antropica. Durante esse mesmo periodo, foram identificadas manchas escuras e solo
exposto em areas adjacentes ao sudeste, sugerindo a ocorréncia de queimadas ou limpeza de terrenos.
Esses impactos tém potencial para alterar a estrutura da vegetacdo e facilitar a invasdo de espécies
exoticas.

A situagdo se torna mais critica em 2020, quando as areas queimadas (Figura 2, elemento C)
tornam-se mais evidentes, especialmente nos setores leste e sudeste do parque, alterando
significativamente a estrutura vegetal. Nesse ano, a urbanizacdo continua resultou na consolidacdo de

vias e edifica¢des, aumentando os riscos de novos incéndios e a fragmentacao ambiental.

Figura 02. Analise temporal do Parque Municipal Arara Azul para os anos de 2018,2020, 2023, 2025.

I

[ i

| Parque Arara Azul x 7% . |

Fonte: Silva et al. (2025)

Em 2025, essa tendéncia se intensifica ainda mais. A vegetacdo dentro do parque (Figura 2,
elemento D) apresenta uma maior heterogeneidade, reflexo da combinagdo entre queimadas anteriores
e processos de regeneracao natural. As areas queimadas adjacentes se tornaram mais extensas,
reforgando a pressao antrdpica sobre o remanescente florestal. Ao mesmo tempo, a expansao urbana
alcangou seu nivel maximo, com um crescimento da infraestrutura em dire¢do as bordas do Parque
Arara Azul. Esse avan¢o contribui para o aumento do isolamento ecoldgico, reduzindo a conectividade
com outros fragmentos florestais e elevando a vulnerabilidade da unidade de conservagdo frente a
incéndios e a degradacdo ambiental.

As imagens de satélite também facilitaram a observacdo das mudangas no uso e na cobertura

da terra ao longo dos anos no Parque Municipal Arara Azul. No elemento A da Figura 2, ¢ evidente
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que, em 2009, ndo havia urbanizagao significativa ao redor do parque, que se encontrava em um estado
juvenil. Essa diferenca torna-se ainda mais notdria ao se comparar com o elemento D, onde ¢ possivel
observar o avanco das residéncias e o desenvolvimento da vegetagdo arborea na area ao longo do

tempo.

4.1 AREA URBANA

As imagens analisadas evidenciam a presenca de areas urbanas caracterizadas por alta
densidade populacional, com construgdes e pavimentagcdes que indicam um ambiente fortemente
antropizado. O crescimento desordenado dessas areas ao redor da Unidade de Conservacao (UC)
contribui para o isolamento ecologico e a fragmentagdo da paisagem. Estudos indicam que a expansao
urbana sobre areas preservadas ndo apenas compromete a conectividade entre fragmentos, mas
também intensifica pressdes ambientais, como polui¢do, ruido e a introdugdo de espécies domésticas
(Mendes, 2023), fatores que impactam diretamente a flora ¢ a fauna locais. As imagens
georreferenciadas corroboram que o Parque Arara Azul esta inserido em um contexto de intensa
urbanizagdo, o que reforca a necessidade de politicas publicas de gestdo territorial que incluam a

criacdo de corredores ecologicos para mitigar o isolamento do fragmento.

4.2 AREA DE PRESERVACAO (VEGETACAO NATIVA)

Pesquisas demonstram que remanescentes florestais urbanos atuam como nucleos de
conectividade ecoldgica em paisagens fragmentadas (Silva, 2019). No caso do Parque Arara Azul, as
imagens revelam que o fragmento, embora relativamente compacto, ja apresenta bordas sujeitas a
pressodes antropicas. A proximidade com a matriz urbana intensifica os efeitos de borda, resultando em
maior incidéncia de luz, ventos e a presenca de espécies oportunistas, que podem comprometer a
qualidade do habitat (Santos et al., 2011).

A érea de vegetagdo preservada representa uma fracao significativa do Parque, evidenciando
que, além das pressdes antropicas e de uso pecuarista, o local enfrenta a escassez de vegetacao ao seu
redor. Essa situagdo € preocupante para a perpetuacao e a disseminagdo de espécies, uma vez que a
auséncia de espagos de conectividade com outras areas verdes diminui a diversidade genética local,
podendo levar a depressao populacional e, em ultima instancia, a extingao de espécies. Nao obstante,
ao considerar a area total do parque, sua fun¢do ecoldgica ¢ crucial para assegurar a protecao das

espécies e promover a qualidade de vida dos moradores nas proximidades.

4.3 AREAS DE PASTAGEM
De acordo com Dias, Souza e Ferreira (2023), a conversao de habitats naturais em pastagens

reduz a complexidade estrutural da paisagem, elimina corredores naturais e compromete o fluxo génico
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entre populagdes. As imagens da regido confirmam esse padrao, com as areas de pastagem aparecendo
como "cinturdes" que separam o Parque Arara Azul de outros fragmentos, contribuindo para o
isolamento ecologico no contexto das metapopulacdes (Calmon et al., 2021).

Essas areas de pastagem sao caracterizadas por vegetagao degradada, predominando gramineas
e vegetacao rasteira, devido a auséncia de espécies arboreas ou arbustivas que proporcionem sombra.
A presenga desse tipo de vegetacdo ¢ preocupante, pois promove a fragmentagdo das espécies e
contribui para a erosdo do solo em locais desprotegidos. Além disso, sugere uma conversdo das areas
adjacentes para fins agropecuarios.

A fragmentacao estrutural do parque também se acentua como resultado da combinagao entre
usos urbanos e agropecuarios, fazendo com que a unidade funcione como um fragmento isolado em
meio a uma matriz antropizada. Esse fendmeno, comum em unidades municipais de pequeno porte,
demanda a implementacao de estratégias de manejo que promovam uma maior conectividade, como a
criacdo de corredores ecoldgicos (Beltrdo et al., 2024). As imagens analisadas ainda revelam a
intensificagdo dos efeitos de borda, especialmente nas interfaces entre o parque e as areas urbanas e de
pastagem, onde a vegetacdo esta mais exposta a luminosidade, aos ventos e a distirbios (Laurance et

al., 2011).

5 CONCLUSAO

A literatura cientifica valida a hipotese de que a urbaniza¢do desordenada e a conversdo para
pastagem sdo os motores primarios da perda de funcionalidade ecoldgica da area. Fica evidente que o
Parque Municipal Arara Azul desempenha um papel crucial tanto do ponto de vista ecologico quanto
social. Embora sua éarea de floresta preservada seja relativamente pequena, ela possui a capacidade de
abrigar uma diversidade significativa de espécies, incluindo aquelas ameacadas de extingdo. Assim, a
conservacao desse fragmento florestal ¢ vital, especialmente em face das pressdes exercidas pela
urbanizagdo e pelas atividades agropecuarias.

A andlise das classes de uso da terra e a estimativa das pressdes antropicas revelaram a
complexidade das interagdes entre os diferentes modos de ocupagdo do solo e os impactos potenciais
sobre a biodiversidade local. Com base nos resultados obtidos, torna-se imperativo implementar
estratégias de manejo e planejamento territorial que ndo apenas visem a prote¢ao do ecossistema, mas
também promovam uma convivéncia harmoniosa entre as atividades humanas e a conservacao
ambiental.

A preservacdo do Parque Municipal Arara Azul ¢ essencial para garantir a funcionalidade
ecologica desta unidade de conservagao e a manutengdo dos servigos ecossistémicos que ela oferece a

comunidade local. A adogdo de politicas publicas que integrem conservacdo e desenvolvimento
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sustentavel ¢ fundamental para assegurar o futuro deste importante patrimonio natural em Imperatriz

(MA).
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